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(54) Gewindebolzen, Gewindemutterabschnitt und Gewindeverbindung 



(57) Gewindeverbindung, mit einem Gewindebol- 
zen (10), der ein Bolzengewinde (12) aufweist, und mit 
einem Gewindemutterabschnitt (21), der ein Mutterge- 
winde (22) aufweist. Mit dem Gewindebolzen wird bei- 
spielsweise ein Fixateurelement (30) in einer Element- 
aufnahme (24) einer Pedikelschraube (20) fixiert. Das 
Bolzengewinde (12) weist eine Achse (A), eine beim 



Einschrauben vorlaufende Flanke (FBJ und eine beim 
Einschrauben nachlaufende Flanke (FBJ auf . Das Mut- 
tergewinde (22) ist im Wesentlichen komplementar zum 
Bolzengewinde (12) ausgebildet. Am Bolzengewinde 
(1 2) weist die nachlaufende Flanke (FB J gegenuber ei- 
ner zur Achse (A) normalen Ebene (E) mindestens in 
einem Flankenabschnitt einen Flankenwinkel (o>) auf, 
der gleich Oder grosser ist als 0°. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gewindebolzen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, einen Gewin- 
demutterabschnitt nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 7 und eine Gewindeverbindung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 13. 
[0002] Gewindeverbindungen dieser Art dienen unter 
Anderem zur Fixierung eines Fixateurelementes in Im- 
plantatelementen, die ihrerseits, meist unmittelbar, in 
Knochenmaterial implantiertsind. Eine Implantatanord- 
nung, die zur Korrektur einer deformierten Wirbelsaule 
benutzt wird, weist als Fixateurelement im Allgemeinen 
eine in geeigneter Weise leicht gebogene Stange auf , 
welche im wesentlichen den korrigierten Verlauf einer 
Wirbelsaule definiert. Bei den Implantatelementen, die 
direkt im Knochenmaterial implantierbar sind, kann es 
sich urn Schanzschrauben oder urn Pedikelschrauben 
handeln, die mit ihrem gewindeten Ende unmittelbar in 
Knochenbereichen bzw. in Wirbelfortsatzen eines Pati- 
enten implantierbar sind. Fur ein stangenartiges Fixa- 
teurelement werden ublicherweise mehrere, minde- 
stens aber zwei, Schanz- Oder Pedikelschrauben beno- 
tigt. 

[0003] Schanzschrauben sind eigentliche Gewinde- 
stiftemit langen Schaften, die implantiert werden. Dank 
ihrer langen Schafte eignen sie sich auch ohne Benut- 
zung einer zusatzlichen Zange zum Reponieren ver- 
schobenerWirbelteile. Der Nachteil der Schanzschrau- 
ben liegt darin, dass die langen Schafte nach der Im- 
plantierung mit Hilfe einer Scherzange auf die erforder- 
liche Lange gekurzt werden mussen, und dass nach 
dem Kurzen stets ein scharfkantiger ruckwartiger Be- 
reich von wenigen mm Lange verbleibt. 
[0004] Pedikelschrauben weisen keinen verlangerten 
Schaft auf, so dass sie zum Reponieren von Wirbeltei- 
len mit Hilfe einer Reponierzange angefasst werden 
mussen. Daf ur entfallt das nachtragliche Abscheren des 
verlangerten Schaftes. Den Pedikelschrauben wird 
auch ein weiterer Vorteil, namlich derjenige der relativ 
hohen Belastbarkeit auf Zug, zugeschrieben. 
[0005] Zur Fixierung des stangenartigen Fixateurele- 
mentes an den Schanz- oder Pedikelschrauben sind 
verschiedene Anordnungen bekannt. Beispielsweise 
konnen Klemmkorper verwendet werden, wobei jeder 
Klemmkorper einen Durchbruch fur das Fixateurele- 
ment aufweist, in welchem das Fixateurelement mittels 
einer Klemmschraube befestigt wird. Der Klemmkorper 
seinerseits ist an der Schanzoder Pedikelschraube an- 
geordnet. Das gesamte Implantat besteht hierbei aus 
den folgenden Bestandteilen: (1) dem stangenartigen 
Fixateurelement; (2) den Klemmkorpern; (3) den 
Klemmschrauben; und (4) den Schanz- oder Pedikel- 
schrauben. Mit dieser Anordnung erreicht man eine ein- 
wandfreie, haltbare und gut montierbare Fixierung des 
stangenartigen Fixateurteiles in den im Knochenmate- 
rial implantierten Implantatelementen. Als Implantatele- 
mente konnen, wie erwahnt, Schanz- oder Pedikel- 



schrauben verwendet werden, wobei ggfs. fOr ein Fixa- 
teurelement sowohl Schanzschrauben wie auch Pedi- 
kelschrauben benutzt werden konnen. 
[0006] Einige Operateure Ziehen Implantate mit einer 

s geringeren Anzahl von Bestandteilen vor. Bekannt ist ei- 
ne Anordnung, die sich allerdings nicht mit Schanz- 
schrauben sondern nur mit Pedikelschrauben realisie- 
ren lasst, die aber mit nur drei Arten von Bestandteilen 
auskommt, namlich mit (1) dem stangenartigen Fixateu- 

10 relement; (2) den Fixierschrauben; und (3) den Pedikel- 
schrauben. Die Pedikelschrauben weisen an ihrem po- 
sterioren Ende, also im Bereich des Schraubenkopfes 
bzw. an Stelle eines Schraubenkopfes eine geschlitzte 
Ausnehmung mit Muttergewinde auf, die eine Element- 

15 aufnahme fur das stangenformige Fixateurelement bil- 
det; Pedikelschrauben dieser Art werden auch als Tul- 
penschrauben bezeichnet, da ihrposteriores Ende eine 
leichte Ahnlichkeit mit einer Tulpenblute aufweist. Das 
Fixateurelement wird mit Hilfe der Fixierschrauben in 

20 den Elementaufnahmen der Pedikelschrauben befe- 
stigt. Die Fixierschrauben sind so bemessen, dass sie 
mit ihrem Frontende das Fixateurelement auf den 
Grund der rinnenartigen Ausnehmung vorspannen. 
Zwar ist bei dieser Anordnung die Anzahl der verwen- 

25 deten Bauteile gering, aber es lasst sich keine befriedi- 
gende Fixierung des stangenartigen Fixateurelementes 
an den Pedikelschrauben erzielen. Ein wesentlicher 
Nachteil der Anordnung liegt darin, dass die Fixier- 
schraube, welche das stangenartige Fixateurelement in 

30 der rinnenartigen posterioren Ausnehmung der Pedikel- 
schraube haften soil, unter Belastung die Tendenz hat, 
die beiden Seitenteile, welche die rinnenartige Ausneh- 
mung begrenzen, so zu deformieren, dass diese aufge- 
spreizt werden. 

35 [0007] Dies ist insbesondere eine Folge der Ausbii- 
dung des an der Elementaufnahme und der Fixier- 
schraube verwendeten Gewindes, welches herkommli- 
cherweise ein Sagezahngewinde ist. Das Muttergewin- 
de ist nicht umlaufend sondern wegen der tulpenformi- 

40 gen posterioren Ausbildung der Pedikelschraube nur an 
den zwei Wandungen vorhanden, welche die rinnenar- 
tige Ausnehmung begrenzen. Das Bolzengewinde des 
Sagezahngewindes weist eine Achse, eine beim Ein- 
schrauben vorlaufende Flanke und eine beim Ein- 

45 schrauben nachlaufende Flanke auf. Die beim Ein- 
schrauben vorlaufende Flanke ist gegenuber einer IMor- 
malebenen zur Achse urn 30° nach riickwarts geneigt, 
das heisst, ihr Flankenwinkel betragt bei einem 
DIN-Normgewinde + 30°. Die beim Einschrauben nach- 

50 laufende Flanke ist gegenuber einer Normalebene zur 
Achse nach vorne geneigt, das heisst, ihr Flankenwinkel 
ist negativ und betragt bei einem DIN-Normgewinde - 
3°. Hauptsachlich infolge dieser Vorwarts-Neigung der 
nachlaufenden Flanke ubt ein solches Bolzengewinde 

55 unter den nach dem Implantieren unvermeidlichen Be- 
wegungen Krafte auf das komplementare Muttergewin- 
de aus, die die Tendenz haben, dieses aufzuweiten. 
Dies ist im vorliegenden Fade, wo das Muttergewinde 
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nicht umlaufend sondem durch die Ausnehmung unter- 
brochen ist, besonders gravierend. Die Wandungen, 
welche die rinnenartige Ausnehmung seitlich begren- 
zen, werden auseinander gespreizt. Dies kann durch 
ein starkeres Anziehen der Schraubenverbindung nicht 
wettgemacht werden, denn ein starkeres Anziehen wur- 
de gleichzeitig die Spreizwirkung fordern. Die Folge da- 
von ist, dass keine einwandfreie dauerhafte Fixierung 
des Fixateuretementes erzieit werden kann. 
[0008] Es liesse sich einwenden, dass die erwahnte 
unerwunschte Spreizwirkung vermieden werden konn- 
te, wenn das posteriore Ende der Pedikelschraube mit 
einem Bolzengewinde versehen wurde und anstelle der 
Fixierschraube eine Fixiermutter verwendet wurde. 
Dies wurde aber die Montage wesentlich erschweren, 
insbesondere da eine solche Fixiermutter bedeutend 
geringere Abmessungen aufweisen wurde als die Fi- 
xierschraube; Bestandteiie mit kleinen Abmessungen 
werden aber bekanntlich moglichst vermieden; einer- 
seits ist es schwierig, kleine Bestandteiie und die dazu- 
gehorigen, ebenfalis kleinen Werkzeuge zu manipulie- 
ren, und anderseits ist es ausserst schwierig, allenfalls 
in eine Operationswunde gefallene kleine Bestandteiie 
zu detektieren und zu entfernen. 
[0009] Die Tatsache, dass die oben beschriebene L6- 
sung mit den sogenannten Tulpenschrauben unzulang- 
lich ist, ist schon seit Langerem bekannt, aber die Grun- 
de fur diese Unzulanglichkeit, die wie oben beschrieben 
mit der Art des verwendeten Gewindes im Zusammen- 
hang stehen, wurden nicht erkannt. Dennoch wurde - 
allerdings erfolglos - versucht, die Losung mit den so- 
genannten Tulpenschrauben zu verbessern. Dazu wur- 
de zum Beispiel eine Anordnung entwickelt, bei welcher 
jede der im Knochen befestigbaren Pedikelschrauben 
im posterioren Bereich eine zur Seite offene Ausneh- 
mung aufweist, welche die Elementaufnahme bildet. 
Nach Einfiihrung des Fixateurelementes in die Element- 
aufnahmen wird uber jede dieser Ausnehmungen eine 
Uberwurfhulse geschoben, die anschliessend mit Hilfe 
einer Fixierschraube befestigt wird. Es werden somit die 
folgenden Bestandteiie verwendet: (1) das stangenarti- 
ge Fixateurelement; (2) die Implantatstiftebzw. Pedikel- 
schrauben; (3) die Uberwurfhulsen; und (4) die Fixier- 
schrauben. Bei dieser Anordnung ist die Anzahl der ver- 
wendeten Bestandteiie wieder gleich wie bei der weiter 
oben beschriebenen Losung mit den Klemmkorpem, 
mitdemzusatzlichen Nachteil, dass die Uberwurfhulsen 
und die Fixierschrauben sehr klein und daher schwierig 
manipulierbar sind. Das Ergebnis dieser Anordnung ist 
dennoch unbefriedigend. 

[0010] Mitdervoiiiegenden Erfindung soil nun die An- 
ordnung zur Befestigung eines Fixateurelementes in ei- 
ner Pedikelschraube in der Art einer Tulpenschraube so 
verbessert werden, dass die Nachteile des Standes der 
Technik vermieden oder mindestens stark reduziert 
werden. 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausge- 
hend von einer Anordnung mit einer Tulpenschraube, 
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einen Gewindebolzen der eingangs genannten Art 
so zu modifizieren, dass der unerwunschte Effekt 
des Aufspreizens vermieden wird; 
einen Muttergewindeabschnitt zu schaffen, welcher 
5 sich zur Verwendung mit einem solchen Gewinde- 
bolzen eignet; und 

eine Gewindeverbindung vorzuschlagen, in wel- 
cher der Gewindebolzen nach der Erfindung mit ei- 
nem Gewindemutterabschnitt nach der Erfindung 
10 kombiniert ist. 

[0012] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfin- 
dungsgemass 

15 - fur den Gewindebolzen durch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1; 
- fur den Gewindemutterabschnitt durch die Merkma- 
le des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 7; und 
fur die Gewindeverbindung durch die Merkmale des 

20 kennzeichnenden Teils des Anspruchs 13. 

[0013] Weiterbildungen der Erfindung werden durch 
die jeweiiigen abhangigen Anspruche definiert. 
[0014] Die Ausbildung des Gewindes der neuen Ge- 

25 windeverbindung unterscheidet sich von einem her- 
kommlichen Sagezahngewinde dadurch, dass nicht nur 
die beim Einschrauben vorlaufende Flanke ruckwarts 
geneigtistbzw. einen positiven Flankenwinkel aufweist, 
sondern dass die beim Einschrauben nachlaufende 

30 Flanke keine Neigung oder aber eine Ruckwarts-Nei- 
gung bzw. einen Flankenwinkel von 0° oder mehr als 0° 
aufweist. Die Ruckwarts-Neigung der nachlaufenden 
Flanke erstreckt sich mindestens uber einen Tei! der ra- 
dialen Ausdehnung der Flanke. Der unmittelbare Effekt 

35 dieser neuartigen Ausbildung der Gewindeverbindung 
bestehtdarin, dass an Stelle der Spreizwirkung, die das 
herkommliche Sagezahngewinde ausubt, eine Veran- 
kerungswirkung und Selbsthemmungswirkung zustan- 
de kommt. Eine tendenzielle Ruckwartsbewegung des 

40 Gewindebolzens hat namlich zur Folge, dass die bei der 
Ruckwartsbewegung bzw. beim Ausschrauben vorlau- 
fenden Flanken (die beim Einschrauben die nachlaufen- 
den Flanken sind) eine einer Spreizwirkung entgegen- 
gesetzte Wirkung auf das Muttergewinde bzw. auf die 

45 Wandungen ausuben, welche die rinnenartige Ausneh- 
mung begrenzen, die die Elementaufnahme fur das Fi- 
xateurelement bildet. Auf diese Weise kommt eine ein- 
wandfreie und haltbare Fixierung des Fixateurelemen- 
tes zustande, ohne dass eine vermehrte Anzahl von Be- 
so standteilen verwendet werden miisste. 

[001 5] Eine Gewindeverbindung mit einem Bolzenge- 
winde nach der Erfindung und mit einem komplementa- 
ren Muttergewinde nach der Erfindung ergibt nicht nur 
eine einwandfreie selbsthemmende Fixierung des Fixa- 

55 teurelementes in der Art einer Verankerung, sondern sie 
lasst sich auch ohne besondere Schwierigkeiten wieder 
losen. Insbesondere sind bei der Montage der neuen 
Gewindeverbindung dank der auftretenden Selbsthem- 
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mung nicht allzu grosse Anzugskrafte bzw. Anzugsmo- 
mente erforderlich, und dies hat den weiteren Vorteil, 
dass die Gefahr einerungewollten Verbiegung desstan- 
genartigen Fixateurelementes beim Anziehen der Fi- 
xierschrauben nahezu ausgeschiossen ist. 
[001 6] Die neue Gewindeverbindung weist einen wei- 
teren bedeutenden Vortei! auf: Dank der Moglichkeit, 
das stangenartige Fixateurelement mlt grosserer Si- 
cherheit und Dauerhaftigkeit in der Elementaufnahme 
der Pedikelschraube zu befestigen , kann in Betracht ge- 
zogen werden, das Muttergewinde der Elementaufnah- 
me umfangsmassig zu reduzieren. Bei herkommlichen 
Pedikelschrauben in der Art von Tulpenschrauben wird, 
wie weiter oben beschrieben, die Elementaufnahme 
durch ein Paar diametral angeordneter nach hinten of- 
fene Ausnehmung am posterioren Ende der Pedikel- 
schraube gebildet. Diese zwei diametralen Ausneh- 
mungen haben zur Folge, dass sich das Muttergewinde 
nicht langs 360° erstreckt sondern in den einander ge- 
genuberliegenden Bereichen, welche den Ausnehmun- 
gen entsprechen, Gewindeunterbruche aufweist. Bei 
der Festlegung der Breite der Ausnehmungen mussen 
verschiedene Gesichtspunkte berucksichtigt werden. 
Einerseits wird eine moglichst solide Schraubenverbin- 
dung zwischen der Elementaufnahme und der Fixier- 
schraube und eine annahernd genaue Passung des Fi- 
xateurelementes in der Elementaufnahme angestrebt; 
dazu sollte die Ausnehmungen moglichst schmal und 
das Muttergewinde nur geringfugig, soweit erforderlich, 
unterbrochen sein. Anderseits sollte ein gewisser Spiel- 
raum fur das Fixateurelement innerhalb der Element- 
aufnahme vorhanden sein, da sonstdie Einschraubtiefe 
der Pedikelschraube genau vorgegeben ist und/oder 
das stangenartige Fixateurelement ortlich stark gebo- 
gen sein muss; dazu sollten die Ausnehmungen mog- 
lichst breit sein Oder es sollte nicht nur ein Paar diame- 
tral angeordneter Ausnehmungen sondern mehrere 
Paare diametral angeordneter, umfangsmassig gegen- 
einander versetzter Ausnehmungen vorgesehen sein; 
beides kommt einer betrachtlichen umfangsmassigen 
Reduktion des Muttergewindes gleich. Bei herkommli- 
chen Losungen mit Pedikelschrauben in der Art von Tul- 
penschrauben und mit Fixierschrauben, welche die ub- 
lichen Sagezahngewinde aufweisen, kann ohnehin, wie 
schon mehrfach erwahnt, keine sicherere Schraubver- 
bindung realisiert werden; eine betrachtliche umfangs- 
massige Reduktion des Muttergewindes ist daher aus- 
geschiossen, so dass man sich mit den erwahnten 
Nachteilen einer fest definierten Einschraubtiefe fur die 
Pedikelschrauben und/oder einer ortlich starken Verbie- 
gung der Fixierstange abfinden muss. Die Verwendung 
von Elementaufnahmen und Fixierschrauben mit einem 
Gewinde nach der Erfindung erlaubt nun die Realisation 
einer stark verbesserten, guten, sicheren unddauerhaf- 
ten Fixierung des Fixateurelementes in der Elementauf- 
nahme der Pedikelschrauben, so dass eine betrachtli- 
che umfangsmassige Reduktion des Muttergewindes in 
Kauf genommen werden kann. Durch eine solche Re- 
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duktion des Muttergewindes wird vermieden, dass eine 
genau definierte Einschraubtiefe der Pedikelschraube 
eingehalten werden muss und/oder dass das Fixateur- 
element stark gebogen werden muss. 

5 [0017] Ein weiterer Vorteil der neuen Gewindeverbin- 
dung liegt darin, dass die Verwendung einer nicht pas- 
senden Fixierschraube, die entweder das Muttergewin- 
de an der Pedikelschraube beschadigen wurde oder ei- 
ne nicht einwandfreie Fixierung des Fixateurelementes 

10 zur Folge haben konnte, praktisch ausgeschiossen. 
[0018] Im Weiteren ist die Gefahr einer Verkantung 
beim Einschrauben im Vergleich mit herkommlichen 
Gewinden stark reduziert; auch dadurch wird die Gefahr 
von Beschadigungen verringert. 

15 [0019] Eine Rundung oder ein Anschragen der in 
Richtung der Schraubenbolzenachsen verlaufenden 
Kanten der Ausnehmung bzw. Ausnehmungen verhin- 
dert Verletzungen und kann ebenfalls dazu beitragen, 
das Verkanten zu verhindern. 

20 [0020] Wie schon erwahnt, kann sich ggfs. die Ruck- 
warts-Neigung der beim Einschrauben nachlaufenden 
Flanke nur uber einen Teil der radialen Ausdehnung der 
Flanke erstrecken; bei einer geeigneten Formgebung 
der Flanke kann dadurch die Verankerungswirkung so- 

25 gar gesteigert werden . 

[0021 ] Im Allgemeinen werden die neuen Bolzen- und 
Muttergewinde aber so ausgebildet, dass die Flanke im 
Langsschnitt im wesentlichen gerade begrenzt ist, was 
nicht ausschiiessen soil, dass sie im Bereich von Kern 

30 und Kopf die ublichen Abrundungen oder Kantenbre- 
chungen aufweisen. 

[0022] Bei einem bevorzugten Bolzengewinde nach 
der Erfindung betragt der Flankenwinkel der beim Ein- 
schrauben vorlaufenden Flanke genau oder minde- 

35 stens annahernd + 30° , wahrend der Flankenwinkel der 
beim Einschrauben nachlaufenden Flanke zwischen 0° 
und etwa + 30° liegen kann, wobei sich Flankenwinkel 
im Bereich von + 10° bewahrt haben. 
[0023] Ein Vorteil bei der Verwendung stark geneigter 

40 nachlaufender Flanken kann darin gesehen werden, 
dass sich mit einer Zunahme des Flankenwinkels die 
Flankenflache vergrossert. Dies hat den gunstigen Ef- 
fekt, dass ein bestimmtes Anzugsmoment der Schrau- 
benverbindung eine geringere Flachenpressung zur 

45 Folge hat. Geringe Flachenpressungen sind erwunscht, 
weil dadurch die Gefahr von Mikro-Beschadigungen der 
Oberflache verringert wird. 

[0024] Die neuen Gewindebolzen konnen als Stift- 
schrauben, zusammen mit geeigneten separaten Mut- 

so tern, verwendet werden, aber es wird meistvorgezogen, 
sie mit einem integralen Schraubenkopf zu versehen. 
[0025] Die Pedikelschraube ist im Allgemeinen so 
ausgebildet, dass die Langsachsen des Gewindes am 
Muttergewindeabschnitt einerseits und des Implantat- 

55 gewindes anderseits zusammenfalien. Dies ist aber kei- 
ne Notwendigkeit. Diese Achsen konnen parallel aber 
gegeneinander versetzt sein oder einen Winkel ein- 
schliessen, wenn damit eine bessere Anordnung des Fi- 
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xateurelementes relativ zum das Implantelement auf- 
nehmenden Knochenbereich erzielt werden kann. 
[0026] Die Herstellung des neuen Gewindebolzens 
und des neuen Gewindemutterabschnitterfolgt mit Hitfe 
von Spezialwerkzeugen mit jeweils komplementarer 
Form und vorzugsweise auf CNC-gesteuerten Automa- 
ten. Es ist nicht moglich, das Gewinde am Gewindebol- 
zen biszu ursprungfichem vorderen Ende zu erzeugen, 
da beim Zuruckziehen des Werkzeuges der vorderste 
Gewindegang beschadigt bzw. angeschnitten wird. Urn 
dennoch eine einwandfreie Schraubenverbindung zu 
erhalten, 1st es vorteilhaft, wenn der ursprtinglich vor- 
derste Bereich des Gewindebolzens abgestochen wird. 
Dies erlaubt es auch, eine einwandfreie Anlageflache 
zu erhalten, mit welcher derGewindebolzen bzw. die Fi- 
xierschraube am Fixateurelement anliegt. 
[0027] Auch bei der Herstellung des Muttergewindes 
in der Elementaufnahme kann das Gewinde nicht bis 
zum Grund der Ausnehmungen, welche die Element- 
aufnahme bilden, hergestellt werden. Dies istaberohne 
Konsequenzen, da die Fixierschraube wegen des Fixa- 
teurelementes ohnehin nicht bis zum Grund einge- 
schraubt werden muss. 

[0028] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin- 
dung werden im Folgenden anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen und mit Bezug auf die Zeichnung ausfuhrlich 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Abschnitteines Gewindebolzens einer 
Fixierschraube mit dem neuen Bolzenge- 
winde, von der Seite; 

Fig. 2A eine Pedikelschraube, mit einer Elementauf- 
nahme, in der ein stangenartiges Fixateur- 
element aufgenommen ist, von der Seite, 
teilweise geschnitten; 

Fig. 2B die Elementaufnahme der in Fig. 2A darge- 
stellten Pedikelschraube, in einer Ansicht 
vom posterioren Ende der Pedikelschraube; 

Fig. 3A eine Variante des Bolzengewindes, in einem 
die Langsachse der Pedikelschraube ent- 
haltenden Schnitt; 

Fig. 3B eine weitere Variante des Bolzengewindes, 
in gleicher Darstellung wie Fig. 3A; 

Fig. 3C eine noch weitere Variante des Bolzenge- 
windes, in gleicher Darstellung wie die Fig. 
3A und 3B; 

Fig. 4A eine Variante des Gewindemutterabschnit- 
tes, in einer Ansicht vom posterioren Ende 
der Pedikelschraube; 
und 

Fig. 4B eine weitere Variante des Gewindemutter- 



abschnittes, in gleicher Darstellung wie Fig. 
4A, mit einem Abschnitt eines stangenarti- 
gen Fixateurelementes. 

5 [0029] Der in Fig. 1 dargesteltte Gewindebolzen 10 
einer Fixierschraube besitzt eine in Langsrichtung ver- 
laufende Achse A und ein Bolzengewinde 12. Das Bol- 
zengewinde 1 2 weist einen Kemdurchmesser d, und ei- 
nen Kopfdurchmesser d a auf. Ein Pfeil I zeigt die Ein- 

10 schraub-Richtung an. Eine Flanke F a , die nur in einem 
der Gewindegange bezeichnet ist, ist so angeordnet, 
dass sie beim Einschrauben des Gewindebolzens 10 
vorlauft, wahrend eine weitere Flanke F^so angeordnet 
ist, dass sie beim Einschrauben des Gewindebolzens 

'5 10 nachlauft. Eine Normalebene N, die in Fig. 1 als Ge- 
rade erscheint, verlauft senkrecht zur Achse A. Gegen- 
uber der Normalebene N ist die Flanke F a ruckwarts ge- 
neigt, und zwar urn einen Flankenwinkel a, der im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel uber die radiale Aus- 

20 dehnung der Flanke, mit Ausnahme von Rundungen im 
Kern- und Kopfbereich, konstant ist und 30° betragt. Die 
Flanke F w ist gegenuber der Normalebene N ebenfalls 
ruckwarts geneigt, und zwar urn einen Flankenwinkel co, 
der im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 10° betragt. 

25 Die Flanken F a und F^ schliessen also einen Kopfwinkel 
Kvon 20° ein. 

[0030] Anstelle der im Schnitt geraden vorlaufenden 
Flanke Fb a konnte auch eine anders ausgebildete und 
angeordnete vorlaufende Flanke vorgesehen sein. 

30 [0031 ] Fig. 2A zeigt eine als Tulpenschraube ausge- 
bildete Pedikelschraube 20 mit einer in Langsrichtung 
veriaufenden Achse B. Die Pedikelschraube 20 istdazu 
bestimmt, in einen Knochen, beispielsweise einen Wir- 
belfortsatz, eingeschraubt zu werden. Hierzu ist ein vor- 

35 dererTeil der Pedikelschraube 20 mit einem geeigneten 
Implantatgewinde21 versehen. Dieses Implantatgewin- 
de 21 kann auch anders ausgebiidet sein als in Fig. 2 
dargestellt. An seinem posterioren Ende besitzt die Pe- 
dikelschraube 20 anstelle eines Schraubenkopfes ei- 

40 nen Gewindemutterabschnitt 20.1 mit einem Mutterge- 
winde22, derzu einer Elementaufnahme 24 gehort. Die 
Elementaufnahme 24 dient zur Aufnahme eines Fixa- 
teurelementes 30 und weist ein Paar radialer, diametral 
angeordneter, vom posterioren Ende ausgehender und 

45 somit nach hinten offener Ausnehmungen 26 auf, die 
von zwei seitlichen, nicht ganz halbkreisformigen Wan- 
dungen 28.1 , 28.2 begrenzt sind. Die Wandungen 28.1 , 
28.2 weisen im Schnitt etwa die Form einer zweizinki- 
gen Gabel auf. Die einander zugewandten Flachen der 

50 Wandungen 28.1 , 28.2 sind mit dem Muttergewinde 22 
versehen, welches, naturlich unter Einhaltung des not- 
wendigen Spieles bzw. der notwendigen Toleranzen, 
komplementar zum Bolzengewinde 12 gemass Fig. 1 
ausgebiidet ist. Das Muttergewinde 22 erstreckt sich 

55 wegen der diametralen Ausnehmungen 26 nicht langs 
des gesamten Umfanges sondern weist zwei Gewinde- 
unterbruche auf. 

[0032] In Fig. 2A ist im Weiteren das stangenartige 
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Fixateurelement 30 eingezeichnet, das auf dem Grund 
der rinnenartigen Elementaufnahme 24, welche durch 
die Ausnehmungen 26 gebildet sind, aufliegt. Sodann 
ist eine Frontflache 14 des Gewindebolzens 1 0 sichtbar, 
welche am Fixateurelement 30 anliegt und dieses auf 
den Grund der rinnenartigen Elementaufnahme 24 vor- 
spannt und dadurch fixiert. Auf diese Weise ist das Fi- 
xateurelement 30 unmittelbar an der Pedikelschraube 
20 und mittelbar, in nicht dargestellter Weise, an einem 
Knochenteil befestigbar. 

[0033] Fig. 2B zeigt den Gewindemutterabschnitt 
20.1 der Pedikelschraube 20, gesehen vom posterioren 
Ende der Pedikelschraube 20. 
[0034] Es sei noch darauf hingewiesen, dass das Fi- 
xateurelement 30 auch einen anderen Querschnitt als 
einen Kreisquerschnitt aufweisen kann. 
[0035] Im montierten Zustand einer Gewindeverbin- 
dung mit einem Bolzengewinde 12 gemass Fig. 1 und 
einem Muttergewinde22 gemass Fig. 2 fallen die Achse 
A des Gewindebolzens 10 und die Achse B der Pedi- 
kelschraube 20 bzw. des Gewindemutterabschnitts 21 
zusammen. 

[0036] Die Stellung der Flanken F ml die den positiven 
Flankenwinkel oaufweisen und somit riickwarts geneigt 
bzw. entgegengesetzt zur Einschraubrichtung I gerich- 
tet ist, hat zur Folge, dass die neue Gewindeverbindung 
selbsthemmend ist und ein Fixateurelement 30 sicher 
festhalt. Dank der neuen Stellung bzw. Ruckwarts-Nei- 
gung der Flanke F u entsteht gewissermassen eine An- 
kerwirkung und es wird verhindert, dass die Wandungen 
28.1, 28.2 auseinander gespreizt werden und dadurch 
die Elementaufnahme 24 erweitert wird. Sowohl ein un- 
willkurliches Losen der Gewindeverbindung wie auch 
eine blosse Lockerung des Fixateurelementes 30 wer- 
den auf diese Weise wirkungsvoll verhindert. 
[0037] Die Fig. 3A, 3B, 3C, 4A und 4B zeigen, jeweils 
in vereinfachter Darstellung, einige der Varianten der 
Erfindung, die im Rahmen der vorliegenden Anspruche 
realisiert werden konnen. 

[0038] In Fig. 3A ist ein Teil eines Gewindebolzens 
10 dargestellt, der ein Bolzengewinde 12 aufweist, des- 
sen nachlaufende Flanke F w im Schnitt nicht gerade 
verlauft sondem einen Vorsprung 13 aufweist. Hierbei 
ist der Flankenwinkel to nicht langs der ganzen radialen 
Ausdehnung der nachlaufenden Flanke F w grosser als 
0° sondern nur in einem begrenzten Bereich. 
[0039] Fig. 3B zeigt einen Teil eines Gewindebolzens 
10 mit einem Bolzengewinde 12, dessen nachlaufende 
Flanke F w parallel Oder mindestens nahezu parallel zur 
vorlaufenden Flanke F a ist. 

[0040] Fig. 3C zeigt einen Teil eines Gewindebolzens * 
10, bei welchem die beim Einschrauben voiiaufende 
Flanke F a und die beim Einschrauben nachlaufende 
Flanke F w in einem mittleren Durchmesserbereich ge- 
rade verlaufen und im Fussbereich 14.2 und Kopfbe- 
reich 14.3 stark gerundet sind. 
[0041] Fig. 4A zeigt eine Pedikelschraube 20 mit ei- 
nem Gewindemutterabschnitt 20.1, der zwei Paare ra- 
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dialer Ausnehmungen, insgesamt also 4 Ausnehmun- 
gen 26, aufweist, die gegeneinander versetzt sind. Das 
Muttergewinde 22 weist daher vier Gewindeunterbru- 
che auf. Zwischen zwei Stellungen der Pedikelschraube 

5 20, die es erlauben, das stangenartige Fixateurelement 
ohne zu starke ortliche Biegung in der Elementaufnah- 
me aufzunehmen, liegt hierbei nur eine 90°-Drehung 
der Pedikelschraube, und nicht wie beim Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 2A und 2B eine 180°-Drehung. 

w [0042] Fig. 4B zeigt eine Pedikelschraube 20 bzw. 
deren Gewindemutterabschnitt 20.1 , der ein paar radia- 
ler, diametral angeordnete Ausnehmungen aufweist. 
Die Ausnehmungen weisen aber, im Gegensatz zu den 
bisher beschriebenen und dargestellten Ausfuhrungs- 

15 beispielen, eine Breite auf, die grosser ist als der Durch- 
messer des Fixateurelementes 30, so dass die Lage 
desselben innerhalb der Elementaufnahme 24 des Ge- 
windemutterabschnittes 20.1 den jeweiligen Verhaltnis- 
sen anpassbar ist. In Fig. 4B ist das Fixateurelement 

20 30 in einer mittleren Lage dargestellt, so dass die ortli- 
che Langsachse 31 in die Mittelebene M der Ausneh- 
mungen fallt bzw. in Fig. 4B horizontal verlauft. Bei der- 
seiben Einschraubtiefe der Pedikelschraube 20 konnte 
das Fixateurelement aber auch , gesehen in Fig. 4B, 

25 leicht schief angeordnet sein. 



Patentanspruche 

30 1 . Gewindebolzen (1 0), welcher dazu bestimmt ist, ein 
Fixateurelement (30) in einer Elementaufnahme 
(24) einer Pedikelschraube (20) zu fixieren, mit ei- 
nem Bolzengewinde (12), der eine Achse (A), eine 
beim Einschrauben voiiaufende Flanke (FB a ) und 
35 eine beim Einschrauben nachlaufende Flanke 
(FBJ aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die nachlaufende Flanke (FBJ gegenuber ei- 
ner zur Achse (A) normalen Ebene (N) mindestens 
40 jn einem Flankenabschnitt einen Flankenwinkel (o>) 
aufweist, der gleich oder grosser ist als 0°. 

2. Gewindebolzen (10) nach einem der Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

45 dass der Flankenwinkel (a) der vorlaufenden Flan- 
ke (FBJ gleich oder grosser ist als der Flankenwin- 
kel (to) der nachlaufenden Flanke (FBJ. 

3. Gewindebolzen (10) nach einem der Anspruche 1 
so bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Flankenwinkel (o>) der nachlaufenden 
Flanke (FBJ zwischen 0° und annahernd 30°, vor- 
zugsweise im Bereich von 10°, liegt. 

55 

4. Gewindebolzen (10) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Flankenabschnitt der nachlaufenden 
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Flanke (FB J.dessen Flankenwinkel (o>) gleich Oder 
grosser als 0° ist, im Wesentlichen uber die ganze 
nachlaufende Flanke (FBJ erstreckt. 

5. Gewindebolzen (10) nach einem der Ansp ruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eran seinem beim Einschrauben nachlauf en- 
den Ende einen Schraubenkopf aufweist. 

6. Gewindebolzen (10) nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bolzengewinde (1 2) bis zum vorderen En- 
de des Gewindebolzens (10) reicht. 

7. Gewindemutterabschnitt (20.1) an einer zur Auf- 
nahme eines Fixateurelementes (30) bestimmten 
Elementauf nahme (24) einer Pedikelschraube (20), 
mit einem Muttergewinde (22) mit einer Achse (B), 
einer Aussenflanke (FM a ) und einer Innenflanke 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Abschnitt der Innenflanke 
(FMJ gegenuber einer zur Achse (B) normalen 
Ebenen (N) einen Flankenwinkel (<o) aufweist, der 
gleich oder grosser ist als 0°. 

8. Gewindemutterabschnitt (20.1) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Flankenwinkel (a) der Aussenflanke 
(FMJ gleich oder grosser ist als der Flankenwinkel 
(<o) der Innenflanke (FMJ. 

9. Gewindemutterabschnitt (20.1 ) nach einem der An- 
spruche 7 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Flankenwinkel (w) der Innenflanke (FMJ 
zwischen 0° und annahernd 30°, vorzugsweise im 
Bereich von 10°, liegt. 

10. Gewindemutterabschnitt (20.1) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Flankenabschnitt der Innenflanke 
(FMJ, dessen Flankenwinkel (a>) gleich oder gros- 
ser als 0° ist, im Wesentlichen uber die ganze In- 
nenflanke (FMJ erstreckt. 

11. Gewindemutterabschnitt (20.1) nach einem der An- 
spruche 7 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elementaufnahme (24) fur das Fixateur- 
element (30) durch mindestens ein Paar diametral 
am posterioren Ende des Gewindemutterabschnitts 
(20.1) angeordneter, nach hinten offener Ausneh- 
mungen gebildet ist, wobei durch jede Ausnehmung 
am Muttergewinde (22) ein Gewindeunterbruch 
verursacht ist. 



1 2. Gewindemutterabschnitt (20.1 ) nach einem der An- 
spriiche 7 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Paar Ausnehmungen (26) ei- 
5 ne Breite aufweist, die grosser ist als die entspre- 
chende Breite des Fixateurelementes (30). 

13. Gewindeverbindung, mit welcher ein Fixateurele- 
ment (30) in einer Elementaufnahme (24) einer Pe- 

10 dikelschraube (20) f ixierbar ist, 

mit einem Bolzengewinde (12), das an einem 
Gewindebolzen (10) einer Fixierschraube (10) 
angeordnet ist, und 

15 - mit einem Muttergewinde (22), das an einem 
Gewindemutterabschnitt (21) der Pedikel- 
schraube (20) angeordnet ist, 
wobei das Bolzengewinde (1 2) eine Achse (A), 
eine beim Einschrauben voriaufende Flanke 

20 (PBJ und e ' ne b e ' m Einschrauben nachlaufen- 

de Flanke aufweist (FBJ, und 
- wobei das Muttergewinde (22) im Wesentli- 
chen komplementar zum Bolzengewinde (12) 
ausgebildet ist, 

25 

dadurch gekennzeichnet, 
dass am Bolzengewinde (12) die nachlaufende 
Flanke (FBJ gegenuber einer zur Achse (A) nor- 
malen Ebene (E) mindestens in einem Flankenab- 
30 schnitt einen Flankenwinkel (o>) aufweist, der gleich 
oder grosser ist als 0°. 

14. Gewindeverbindung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass der Flankenwinkel (a) der voriaufenden Flan- 
ke (FBJ des Bolzengewindes (12) gleich oder gros- 
ser ist als der Flankenwinkel (w) der nachlaufenden 
Flanke (FBJ. 

40 15. Gewindeverbindung nach einem der Anspruche 13 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Flankenwinkel (co) der nachlaufenden 
Flanke (FBJ des Bolzengewindes (12) zwischen 
45 o° und annahernd 30°, vorzugsweise im Bereich 
von 10°, liegt. 

16. Gewindeverbindung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
50 dass sich der Flankenabschnitt der nachlaufenden 
Flanke (FBJ des Bolzengewindes (12), dessen 
Flankenwinkel (o>) gleich oder grosser als 0° ist, im 
Wesentlichen uber die ganze nachlaufende Flanke 
(FBJ erstreckt. 

55 
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